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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je konstrukce vstiikovaci formy pro plastovy dil, ktery je dil

pro stahovaci mechanismus okna automobilu. Bakalaiska prace je rozdé€lena na dvé ¢asti.
V teoretické Casti je popsana teorie vstfikovacich forem.

V praktické Casti je hlavnim tkolem nakreslit 3D model dilu, zhotovit vstiikovaci formu
vcetné vykresové dokumentace. Konstrukce byla provedena v programu CATIA V5R19

S pouzitim normalizovanych dilcii od firmy HASCO.

Kli¢ova slova: vsttikovani, forma, polymer, vyrobek, CATIA V5R19

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is the design of injection molds for a plastic part, which is
part of the mechanism for retractable windows. The thesis is divided into two parts. The
theoretical part describes the theory of injection molds. In practical part the main task is to
design a 3D model of part, and injection molds including drawings. The construction was
done in CATIA V5R19 using standard components from HASCO Company.

Keywords: injection mold Form, polymer, product, CATIA V5R19
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UvVOD

Dnesni doba je dobou polymerni. Pfi ohlédnuti do historie vidime, Ze si ji lidstvo rozd¢€luje
do epoch podle nejcharakteristictéjsSiho materidlu. Minula doba kamenna, bronzova,

zelezna, u niz jsme svédky postupného ustupu.

Polymerni materialy za¢inaji nahrazovat tradi¢ni materialy, jako jsou kov, sklo, dfevo. Se
stale vé€tsi spotiebou, konkuren¢nim bojem a zdanlivé nezastavitelnym rastem jSou
na vyrobu a vyrobky kladeny mnohem vétsi naroky. Polymery jsou velice rychle rostoucim
odvétvim. To diky rastu védnich obori. Zejména fyziky a chemie. Jmenované védni obory,
se dokazi dostat az na samé stavebni kameny polymeru a pietvofit je k obrazu jaky

aktualné pozaduji. Prave tyto obory stvofili tyto v piirodé neexistujici latky.

V dnesni dobé polymery zaujimaji pevné misto. A to pfedevsim diky jejich specifickym
vlastnostem jako je realizace velice slozitych vyrobku, relativné pfizniva chemicka
odolnost a také jejich nizka hmotnost.

Zpracovavani polymeru je rizné. Nejproduktivnéjsi metodou je vstiikovani. Vsttikovanim
lze vyrabét nejrozmanitéjsi vyrobky, co se tvaru tyce. Tyto vyrobky maji uplatnéni
predevsim v automobilovém, potravinarském ¢i elektromechanickém pramyslu. Polymery

i vstiikovani vSak zasahuji i do dalSich primyslovych odvétvi.

Vstiikovani se provadi na vstfikovacich strojich. Vstfikovaci stroj pfipravuje a také
dopravuje polymer k form¢. Forma je soucasti vstiikovacich stroji. Forma udava kone¢ny
tvar a kvalitu povrchu. Musi byt navrzena tak, aby se dala naplnit polymerem, umoznit

vyjmuti vyrobku a zaroven odolavala tlakim i teplotam.

Forma je velice nakladna a slozitad soucast. Firmy pouzivaji k navrhu forem nejriizngjsi
programy usnadnujici praci. Tyto programy upozoriiuji ha mozné chyby uz v navrhu. Také
maji vsob& knihovny spfedem navolenymi existujicimi dily, které usnadnuji jak
navrhovani 3D modelu, tak naslednou montaz. Tyto programy vedou ke zna¢né Casové

uspofe pii navrhovani i finan¢ni Gspote firmy.
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1 POLYMERY, JEJICH ROZDELENI A PRISADY

Polymery jsou chemické latky s velkymi molekulami, které obsahuji vétSinou atomy
uhliku, vodiku a kysliku, ¢asto dusiku, chloru a jinych prvka. V ur¢itém stadiu zpracovani
se nachazi v kapalném stavu, ktery umoznuje udé¢lit tvar budoucimu vyrobku, jenz slouzi

Vv prakticky ustaleném stavu. [1]

POLYMERY

A
!

KAUCUKY  |[TERMOPLASTY REAKTOPLASTY

ELASTOMERY PLASTY

Obr. 1 Zdkladni klasifikace polymerii z hlediska jejich chovani za
bézné a zvysené teploty [1]

1.1 Elastomery

Elastomer jak nazev napovida, vysoce elasticky polymer, ktery mizeme za béznych
podminek malou silou znaéné deformovat bez poruseni, pfi€emz deformace je prevazné

vratna. Nejcasté€jsi podmnozinou elastomert jsou kaucuky, z nichz se vyrabi pryz. [1]

1.2 Plasty

Plasty jsou polymery za béZnych podminek vétSinou tvrdé, casto kiehké. Pii zvySené
teploté se stavaji plastickymi (odtud nézev) a tvarovatelnymi. Jejich deformace byva

nevratna. [1]

Tyto plasty se dale rozdéluji do podskupin v zavislosti na jejich charakteristickych
vlastnostech.

1.2.1 Reaktoplasty

Plasty spevné propojenymi fetézci. Pokud je zména z plastického do tuhého stavu
nevratnd, protoze je vysledkem chemické reakce (Casto za zvySené teploty), mluvime

o reaktoplastech. [1,2]
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Obr. 2 Struktura reaktoplastu [9]

1.2.2 Termoplasty

Z jednotlivych skupin plasti jsou nejrozsitenéjsi. Termoplasty jsou v podstaté polymerni
materialy, které lze opakované roztavit a ochlazenim pfivést zpét do pivodniho stavu.

Z hlediska vnitini struktury se termoplasty déli na: [3,4]

a. Amorfni — jejichZz fetézce jsou prostorov€é uspofadany nepravidelné. Jejich
vyuzitelnost je v oblasti pod teplotou skelného ptrechodu (Tg)

b. Semikrystalické — velka Cast fetézci je pravidelna. Jejich uspofadani je tésné a tvoii
krystalické utvary. Zbytek ma amorfni uspofadani. Pouziti je v oblasti nad teplotou
Tg.

Obr. 3 Struktura termoplastu [9]

1.3 Prisady

Ponévadz kladené naroky na polymery jsou rizné a jejich zékladni vlastnosti omezené,
tak si musime dopomoci pouzitim riznych piisad. Pfisady méni vlastnosti zpracovatelské i
kone¢né vlastnosti vyrobku. Pfiddvaji se do polymernich smési v urcité koncentraci

(obvykle v hmotnostnich dilech)
Patii k nim: [4]

Stabilizatory — tepelné, svételné
Zmekcovadla

Maziva — vnitini, vné&jsi
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Barviva — anorganicka, organicka
Antistatické piisady
Plniva — praskova, vlaknita

Nadouvadla

1.3.1 Vlastnosti jednotlivych prisad

Stabilizatory

Latky, které zvySuji odolnost polymeru proti uc¢inkm teplot (tepelné stabilizatory) nebo

ucinkiim svétla (svételné stabilizatory).
Zmékcovadla

Ucelem plastifikace — zmekeeni — je snizené tuhosti a tvrdosti, zvySeni ohebnosti, taZnosti

a houzevnatosti zchladnutého polymeru, nejcastéji pouzivany u PVC.
Maziva
Latky, které usnadnuji zpracovatelnost hmot.
Barviva
Slouzi k dosazeni zadaného barevného odstinu.
Alkalické ptisady
Latky, které izolacni odpor vyrobku snizuji.
Plniva

Plniva praskova nebo vlaknitd. Svym charakterem meéni predevsim fyzikalni i mechanické

vlastnosti plastii. V1aknita plniva pfedevsim vyztuzuji hmotu a zvétsuji jeji pevnost.
Nadouvadla

Nadouvadla uvoliuji pfi zpracovani plyny a vytvaii tak leh¢enou strukturu plastu se svymi

zvlastnimi vlastnostmi. [2,3,4]
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2 VSTRIKOVANI

Technologie vstiikovani je nejrozsifenéjsi zptisobem vyroby pozadovanych dilu z plastu.
Stale vice se uplatiiuje 1 pfi zpracovani kaucukovitych smési. V soucasné dobé se
vstiikovanim zpracovava velké mnozstvi polymeri a vyznam této technologie stale
vzrustd. Umoznuje ekonomicky produkovat kvalitni a rozmérové dostatecné piesné

vyrobky.

Vyznacuje se pomérné slozitym fyzikdlnim procesem, na kterym se podili polymer,
vstiikovaci stroj a forma V pribéhu vstiikovani je roztaveny plast ve vstiikovacim stroji
tlakem dopraven do dutiny formy a tam ochlazen ve tvaru vyrabéné soucasti. V jedné
operaci se méni polymerni smés (prasek, granulat) ve zcela hotovy vyrobek. Vstiikované
vyrobky mohou vazit az 30 Kg [1,3]

Hotovy vyrobek je odrazem kvality formy, kvality a spravné volby pouzitého plastu.

r

Pofizovaci cena formy a vstfikovaciho stroje je velka, proto Se tato technologie pouziva
vyhradé¢ k velkosériové vyrobé.
2.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvé oblasti, jedna se vztahuje k vstfikovaci jednotce, druha

k formé.

i \ formy
Priprava
formy

Vyprazdn.
formy

[T f dopliovani \
| TR
ll
\ Vraceni
Otevieni \ Plastikace plast.

formy Je

Obr. 4 Vstrikovaci cyklus [4]
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Po uzavieni formy ve stoji je plastifikovana hmota pozadované teploty vstiknuta do formy
nastavenym tlakem pii urcité rychlosti. Tavenina zistava pod tlakem v uzaviené formé,
dokud se neza¢ne ochlazovat. Hned potom nastoupi dotlak, ktery skoné¢i pii ¢aste¢ném
ochlazeni plastu ve form¢. Po skonceni dotlaku se vstiikovaci jednotka od formy oddali
a zaCne v ni plastikace dal$i davky hmoty. Po dostate¢ném ochlazeni vystiiku se forma
otevie a vystiik se vyhodi. Po ocisténi a ptipravé formy pro dalsi cyklus (prodleva)

nasleduje dalsi cyklus. [3]

Dotlak byva stejny nebo nizsi nez vstiikovaci tlak redukovany za dutinou formy. Dotlak
ma za UCel Caste¢né vyrovnat vliv smrsténi. Doba dopliovani je omezena zatuhnutim

materialu ve vtokovém systému. [4]

Cyklus je urcen rychlosti funkce vstfikovaciho a uzaviraciho mechanismu a dobu uzavieni
a otevieni formy. Trva obvykle nékolik sekund az n¢kolik desitek sekund, podle tloustky

steny a celkové velikosti vyrobku. [1]

Cely vstiikovaci cyklus realizuji vstiikovaci stroje.

2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj je jeden z hlavnich Ciniteld vyroby ma nejriiznéjs$i uspotradani. Vyzaduje
se od ného, aby kvalitou svych parametri dokonalym fizenim, byla zajiSt€na vyroba

jakostnich vystiikil. V soucasné dobé existuje velky pocet riznych stroji. [3]
Konstrukce stroje je charakterizovana podle: [3]

- vstiikovaci jednotky,
- ovladani a fizeni stroje,

- uzaviraci jednotky.
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;s termoplasticky/ PC ridici
sndcf prvk viok chladici £ néasypka
; \;.\(;f rga lftloprl‘a/sjt/ ) stiik L R T reaktoplasticky panel
p Pl Y ’ tryska granulat

N\
oteviraci plastikacni rot. a posuv.
; zavih ; komora s top. pohonna
tvarnik dvih .
! tvérnice ézn:;(u télesy Snek (pist) jednotka

Obr. 5 Schéma vstrikovaciho stroje [9]
Vstiikovaci stoj pro piesné vystiiky vyzaduje aby: [3]

- byl tuhy a pevny pfi vstiiku,
- mél konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry a jejich ¢asovani,

- mél ptesnou reprodukovatelnost technologickych parametrt.

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Ptipravi a zajisti poZadované mnoZzstvi roztaveného platu s predepsanymi technologickymi
parametry do formy. Vstiikovaci jednotka musi zajistit dokonalou plastikaci
a homogenizaci taveniny a dostate¢né vysoky vstiikovaci tlak. Max. vstiikované mnozstvi
nema piekro¢it 90% kapacity jednotky, protoZze je jeSté nutnd rezerva pro piipadné
doplnéni ubytku hmoty pii chlazeni (smr$téni). Optimalni mnozstvi je 80 %. [3,5]

Vstfikovaci jednotka

bez predplastikaci s pfedplastikaci
' |
' ace a vt Fedplastik fedplastik
plastikace v tavici plastikace a vstikovaci pre P?St' ace predp astikace
komore vstiikovaci pistem Snekem v tavici komore snekem

vstfikovaci pistem

Obr. 6 Vstrikovaci jednotky [5]

Vstiikovaci jednotce bez ptedplastikace probiha plastikace v tavici komoife (pistova

plastikace) nebo v pracovnim valci (Snekova plastikace.)
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Vyhodou vstiikovacich jednotek s pistovou plastifikaci je jednoducha konstrukce a snadné
docileni pomérné vysokych vstfikovacich tlaki (ptes 100MPa). Nevyhodou je horsi

homogenizace taveniny.

Snekova plastikace davd Vétsi vykony neZ pistova. Také rovnomérnost prohievu

a homogenizace taveniny je lepsi.

Vstiikovaci jednotka s predplastikaci

Zajisténi dostate¢ného plastika¢niho vykonu a dokonalé homogenizace taveniny vedly
k rozd€leni vstfikovaci jednotky na ¢ast plastifikaéni a cast vstiikovaci. Zpracovavany
material se plastikuje v oddélené plastifikaéni jednotce a tato pripravena tavenina
se dopravuje do vstfikovaciho vélce, odkud se pak vstiikuje pistem do formy. Toto

usporadani umoziuje i vyrazné zkraceni vsttikovaciho cyklu.

Snekova predplastikace, i kdyz je slozit&jsi, se vyskytuje Gast&ji. Dosahuje se rychle

a dokonalejsi plastikaci materialu a vysokych vstiikovacich tlakt a vykont. [5]

:\\\\§' N}.\\S

Obr. 7 Principy vstrikovani [4]

a) pistova plastikace b) Snekova plastikace
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Vstiikovaci Snekova jednotka bez predplastikaci

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, ze do tavného valce je dopravovan zpracovany plast
Z nasypky pohybem S$neku. Plast je posouvan Snekem s moznou zmeénou otacek pies
vstupni, piechodové a vystupni pasmo. Postupné se plastikuje, homogenizuje a shromazdi

pred Snekem. Soucasné ho dotlacuje do zadni polohy.

U nizkoviskoznich materiali ma tavenina tendenci vracet se zpét do Snekového kanalu.
Z téchto davodi je na cele Sneku zabudovan zpétny uzavér. Umoznuje dosazeni vysokych
vstiikovacich tlaka. Teplotni rezim stejné¢ jako geometrie Sneku =zavisi na druhu

zpracovavaného materialu.

Tavna komora je zakonéena vyhiivanou tryskou, ktera spojuje vstiikovaci jednotku

s formou. Kulové zakonceni trysky zajistuje presné dosednuti do sedla vtokové formy.
[3,5]

topné paisy

R R SR ENTL T R

Obr. 8 Plastifikace — topné pdsy [9]

Tryska stroje Whovd viofka
e "",""_r""""l
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r’ \ \‘
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Obr. 9 Dosednuti trysky stroje na trysku formy [3]
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2.2.2 Ovladani a Fizeni stroje

Stupen fizeni a snadna obsluha je charakteristickym znakem jeho kvality. Stala
reprodukovatelnost technologickych parametri je vyznaénym faktorem. Pokud tyto
parametry nepiiméien¢ kolisaji, projevi se tato nerovnomeérnost na piesnosti a kvalité
vyroby vystiiku. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi fidicimi a regula¢nimi prvky.

Nejnovéjsi koncepce vstiikovacich stroji se v soucasnosti neobejdou bez vykonné procesni

techniky.
Koncepcné je takové sefizeni rozdéleno na:

- sestaveni grafu vstiikovaciho stroje,
- definice a nastaveni parametru,

- kontrola procesu.
Nastaveni stroje je fidicim systémem také kontrolovano.
Na ptesnosti a jakosti vystfiku ma fizeni stroje rozhodujici vliv, tim ze urcuje presnost:

- nastaveni vySe i doby vstfikovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti vstiiku a chlazeni.
Tyto parametry urcuji pfesnost a toleranci vysttiku,
- nastaveni doby a vySky teploty taveniny, jeji homogenizaci jsou urceny fyzikdlni

a mechanické vlastnosti.

Vedle stroje a plastu ovliviiuje tyto hodnoty i forma, jeji teplota a doba chlazeni. [3]

2.2.3 Zaviraci jednotka

Ovlada formu a zajistuje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i ptipadné vyprazdnéni. Velikost

uzaviraciho tlaku je nastavitelna.
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou: [3]

- 0opérna deska pevna,

Upinaci deska,

vodici sloupky,

uzaviraci mechanismus.
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Uzavicaci ustroji

I [ |
Hydraulickomechanické Hydraulické Elektronicke

prime se zavorami

Obr. 10 Uzaviraci jednotky [5]
Nejcastéji pouzivana u malych gramazi je jednotka hydraulicko-mechanicka. Zarucuje
vys$8i rychlost uzavirani s potiebnym zpomalenim pied uzavienim formy a dostate¢nou

tuhosti. [3]

hydraulicky valec  kloubovy mechamsmus — pohybliva deska

;= Nl

HS’@}

.
|
L

= ':éf

opérnd deska forma pevna deska

=7

Obr. 11 Schéma hydraulicko-mechanické uzaviraci jednotky [3]

Vyznamnou soucasti uzaviraci jednotky je vstiikovaci forma, jejiz tlohou je dat taveniné

koneény tvar vystiiku. [5]
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3  VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma dava taveniné po ochlazeni pfislusny tvar a rozmeéry vyrobku pfi
zachovani pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Formy se fesi vzdy
s ohledem na technologicky projekt ptislusného vystiiku. Pii feSeni tieba je vzit v ivahu
ptedevs§im druh vstiikovaného materialu a velikost vyrobni série. V zavislosti na velikosti
série se posuzuje stupent mechanizace forem, aby piipadné dokoncovaci operace podstatné

neovlivnily ekonomii vyroby.

Riznorodost pozadavkil zptsobuje, ze vstiikovaci formy se pouzivaji v mnoha rtznych
typech. Zpravidla vSak vzdy mizeme nalézt provedeni a kombinace jejich hlavnich ¢asti,
které predstavuji tvareci Casti, vtokovy systém, temperan¢ni nebo topny systém,
vyhazovaci zafizeni pro vystiiky, vtokovy zbytek a posléze vodici a upinaci elementy.

[3,7]

Obr. 12 Rez vstrikovact formou [10]
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Dobra kvalita formy plni pozadavky: [3]

- technické, které zaruCuji spravnou funkci formy, kterd musi vyrobit pozadovany
pocet soucasti V nalezit¢ kvalit¢ a presnosti. Ma spliiovat podminky snadné
manipulace i obsluhy pfi vyrobé¢ soucasti,

- ekonomické, které se vyznacuji nizkou potizovaci cenou, snadnou a rychlou
vyrobou dild, vysoké produktivité a také vysokym vyuzitim plastu,

- spolecensko-estetické, které vyzaduji dodrzeni bezpecnostnich zasad pii

konstrukci.

3.1 Postup pri konstrukei

Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim navrhem a dal$imi udaji, jsou podkladem

pro konstruktéra. Vlastni konstrukce ma postup: [3]

- posouzeni vykresu z hlediska tvaru, rozmért a tvarecich podminek, je tfeba znovu
zkontrolovat rozmeéry, tolerance, rozdily v tloust’ce stén s ohledem na prolakliny.
Upravit ostré hrany a rohy, které vyvolaji velké pnuti a potize s plnénim formy,

- Upfesnéni d¢lici roviny soucasti a zpusob zaformovani s ohledem na funkci
a vzhled. Respektovat smér a velikost potiebnych tkost. Zaformatovani musi
odpovidat vhodnému umisténi tsti vtoku a vyhazovani z dutiny formy.

- dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspofadani ve formé. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikost prafezu, tvaru a délku hlavniho a rozvadéciho kanalu
I Gsti toku,

- stanoveni koncepce vyhazovaciho a temperanéniho systému I odvzdu$néni dutin
formy,

- navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaci,

- usportadani stfedéni a upinani formy na stroj s vyuziti dostupnych prostiedkd,

- zkontrolovani funkénich parametri formy.

3.2 Vyhazovani vystiiku

Po ochlazeni vystfiku ve form¢ nasleduje otevieni formy vyhozeni a vystiiku z dutiny
formy. K tomu slouzi vyhazovaci zatizeni, které doplnuje formu a svoji funkci ma zajisto-

vat automaticky cyklus. [6,7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Ma dvé faze: [6]
- doptedny pohyb, vlastni vyhazovani,
- zpétny pohyb, navrat do vyhazovaci polohy.

Podminkou dobrého vyhazovani vystiiku je hladky povrch a ukosovitost jejich stén ve
sméru vyhazovani. Ukosy maji byt vétsi nez 30". Vyhazovaci systém musi vstiik vysouvat
rovnomérng, aby nedoslo K jeho pficeni. Po vyhazovacich zistanou obycejné na vystiiku
stopy. Umisténi vyhazovacu, jejich tvar a rozloZeni muze byt velmi rozmanité. [6]

3.2.1 Mechanické vyhazovani

Je nejrozsifenéjSim vyhazovacim systémem. Pouziva se vSude tam, kde je to jen mozné.

Jeho konstrukce ma rizna provedeni, ktera predstavuji:
-vyhazovani pomoci vyhazovacich kolik,

-vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovaci,
-$ikmé vyhazovani,

-postupné vyhazovant,

-specialni vyhazovani.

Vyhazovani pomoci koliki

NejcastéjSim a nejlevnéjsim zpusobem vyhazovani vystiiku. Ustaleny systém lze pouzit
vSude tam, kde jsou mozné umistit vyhazovace proti plose vystiiku ve sméru vyhozeni.
Kolik se ma opirat o sténu ale nesmi se pti vyhazovani bortit. Mohla by nastat trvala de-

formace. Po sty¢nych plochach vyhazovacich koliktu ziistavaji na vystfiku stopy. Neni

vhodné je umist'ovat na vzhledovych plochach.
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Obr. 13 Umisteni vyhazovacich kolikii [6]

a) Chybne, b) spravneé, c) riizné zpuisoby

Vyhazovaci koliky jsou zakladnim prvkem mechanického vyhazovani. Maji byt dostate¢né

tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcované. Tvar i zpisob ukotveni ma nejrizné;si

podobu. [6]
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Obr. 14 Vyhazovaci koliky [6]
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U tvarovych vyhazova¢t musi byt zajistény kolikem. Vyhazovaci desky slouzi k ukotveni
a ovladani vyhazovacich kolikt. Desky s vétsimi praméry kolikti nemusi byt vedeny. Tyto

desky dosedaji na dosedky.

3.2.2 Vzduchové vyhazovani

Vhodnym systémem pro vyhazovani slabosténnych vystiiku vétSich rozméru ve tvaru
nadob, které¢ vyzaduji pfi vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Pro vystiiky

uvedeného tvaru (napf. kelimek) velmi vhodny.

Pneumatické vyhazovani zavadi stlaéeny vzduch mezi vystiik a lic formy. Tim se umozni
rovnobézné oddé€leni vystiiku od tvarniku, vylou¢i se mistni pfetrzeni a nevzniknou na
vystiiku stopy po vyhazovacich. Pouziti tohoto typu je omezeno jen na nékteré tvary

vystiiki. [6]
3.3 Odvzdusnéni forem

Zdanlivé nepatii K dominantnim problémtm navrhovani forem. Jeho dulezitost obvykle
vyplyne az pii zkouSeni nastroje. Muze byt pti¢inou nekvalitniho vzhledu ¢&i nizkych

mechanickych vlastnosti.

Dutina formy je pted vstfikovanim naplnéna vzduchem. Pfi jejim plnéni taveninou je tieba
zajistit unik vzduchu a ptipadnych zplodin. Cim je vétsi rychlost plnéni, tim G¢inngj§i musi

byt odvzdusnéni tvarové dutiny

NejcastéjSim jevem pii rychlém plnéni je stlaceni vzduchu, ktery se vlivem vysokého tlaku
siln€ ohfiva a zpisobuje tzv. Dieseliiv efekt (spalené misto na vysttiku). To vétSinou neni

ze vzhledovych nebo pevnostnich divoda piipustné. Proto odvzdusnéni musi byt aéinné.
[6]
Zpusob odvzdusnéni: [2]

- hlavni délici rovinou formy, vedlej§imi rovinami,
- vilemi mezi tvarovymi pevnymi ¢astmi formy,

- vulemi mezi pohyblivymi ¢astmi formy,

- odvzdusinovacimi kanalky,

- specialnimi prostfedky do formy vlozené (obvykle jako posledni zachrana).
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Obecné plati, bez ohledu na vstiikovaci material, ze pti pozadavku na funkéni odvzdusnéni
by jeho tloustka neméla byt vétsi nez 0,018 az 0,02mm pii spravné délce odvzdusnéni. Pti

tloust'ce 0,02mm musi byt dilka odvzdusnéni minimalné 23,4 mm. [2]

3.4 Temperace

Temperaci forem rozumime jejich udrzovani na pozadované teploté, ta je zpravidla vyssi
nez pokojova a niz8i nez vstiikovaci. Teploty formy pii vstiikovani termoplastu byvaji
zpravidla mezi 30 a 120 °C. Temperace ma vliv na smrsténi a tvarové rozméry, jakost
povrchu a mechanické vlastnosti vysttiku, jakoz i napliovani dutiny formy a tedy téz délku

vstiikovaciho cyklu. Podstatnym kritériem je rovnomérné rozdéleni teploty formy. [7]
Na feSeni temperanéniho systému ma vliv vice faktoru, z nichz je nutno uvést zejména: [7]

- druh vstfikovaného materialu,
- velikost a tvar vystiiku,
- pozadavky na presnost vystiiku,

- material formy.

Kanalky se umist'uji zpravidla tak, aby medium pfichazelo do nejteplejsiho mista ve formé
a aby se teplotni rozdil ve sméru toku zmensoval. Daji se vyrobit vrtanim, frézovanim nebo
soustruzenim. V nékterych ptipadech je vhodné pouzit meédénych trubek uloZenych do
drazek, pfipadné zalitych kovem s nizkou teplotou tani. Priitokova rychlost media byva

0,5-0,4m/s. [7]
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Obr. 15 Viiv rozmisténi temperacnich kandalii [6]
a) chybne, b) spravné

Obr. 16 Chlazeni vystriku o riizné tloustce stény [6]

a) chybné, b)spravné
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4 VTOKOVY SYSTEM

Jednim z velmi dilezitych problému v konstrukci vstfikovacich forem je feSeni vtokové
soustavy. Vtokovy systém zprostfedkuje prutok taveniny ze vstiikovaci trysky do dutiny
formy. Ztuhly material ve vtokovém systému se pak nazyva vtokovy zbytek. Obecna
tendence je tento vtokovy zbytek minimalizovat. [7,8]

Naplnéni dutiny mé probéhnout s minimalnimi odpory a v co nejkratSim Case.

Vtokové systémy délime na dveé skupiny.

4.1 Studené vtokové systémy

Pii tvorbé vtokového systému Se vychazi z toho, Ze tavenina se vstiikuje velikou rychlosti
do relativné studené formy. Béhem prutoku studenym vtokovym systémem viskozita
taveniny na vnéjsim povrchu prudce roste, nejnizsi je uprostied. Ztuhla povrchova vrstva

taveniny vytvati tepelnou izolaci vnitinimu proudu taveniny

Pritok taveniny vtokovym systémem je provazen slozitym tepelné-hydraulickymi poméry.

Tvar a rozméry vtoku spolu s umisténim jeho usti ovliviiuji:

rozmeéry, vzhled i vlastnosti vystiiku,

spotiebu materialu plastu,

narocnost opracovani na zacisténi vystiiku,

energetickou naro¢nost vyroby.

Zasadni rozdil v uspotfadani vtokového systému je dan konstrukci formy a jeji ndsobnosti.
U vicenasobnych forem ma tavenina dorazit ke vsem ustim vtoku za stejné¢ho tlaku

a soucasné (nevyvazené vzorky). [3]

| Vtokové usti " Vtokovy kanal ” Rozvadéci kanal |
L7 ?
: N \/ N I
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Obr. 17 Vtokovy systém formy [3]
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4.1.1 Zasady studenych vtokovych systému
Zasady pro feSeni studenych vtokovych systémt musi zabezpecit: [3]

- draha toku od vstfikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi,
bez zbyte¢nych tlakovych i ¢asovych ztrat,

- draha toku by méla ke vSem tvafecim dutindm byt stejné dlouha a tim se
zajiStovala rovnomérné plnéni,

- prufez vtokovych kanalt byl dostate¢né veliky, aby byla jistota, Ze po vyplnéni
tvareci dutiny bude jadro taveniny jeSté v plastickém stavu a tim se umozni
pusobeni dotlaku. V zavislosti na spotiebu musi mit kanal pfi minimalnim povrchu
CO nejvetsi prufez,

- U vicenasobnych forem je vhodné odstupniovat prifezy kanalu,

- zaobleni vSech hran vtokovych kandlti min. R=Imm,

- stanovit ukusovitost vSech vtoki, pro jejich deformovani. Min. tkosy jsou 1,5°,

- lestit povrch ve sméru vyjimani. Drsnost nema klesnout pod 0,2 Ra,

- ftesit zachycena cela proudici taveniny prodlouzenim rozvadéciho kanalu. Zabrani
se tim proniknuti chladnéj$iho ¢ela proudu taveniny do tvarové dutiny a tim srazeni
povrchovych vad. Vytvaii se, jen pokud to situace dovoli,

- ve vtokovém systému vylouc¢it mista s velkym nahromadénim materialu,

- neprovadét vétveni vtokového systému pod ostrym uhlem, ale nékdy naopak pod
uhlem vét$im, nez 90°,

- prafezy vtokovych systémid pro krystalické polymery jsou zpravidla wvétsi,

nez pro amorfni.
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Obr. 18 Obecné zdsady volby vtokového systému [3]

a, b, ¢, d - vhodné reseni e, f— nutna korekce vtokovych usti
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Obr. 19 Obecné zdsady volby vtokového systému — prirezy vtokovych kanalii [3]
1, 6 — wrobné nevhodné, 2, 3, 4, 5 — vyrobné vhodné
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Obr. 20 Obecné zdsady volby vtokovych systému — odstuprovany

priifez vtoku (stejna rychlost taveniny) [3]
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Obr. 21 Pridrzovac vtoku [3]
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Obr. 22 Zachyceni cela proudu taveniny [3]

vhodné nevhodné

Obr. 23 Veétveni tokii [3]

4.1.2 Vtokovy a rozvadéci kanal

Nejobvyklejsim vtokovym kanalem je kuzelovy kanal, vytvofeny uvniti vtokové vlozky.
Primér vtokového kanalu na strané trysky je minimalné 0,5 az lmm vétsi, nez je pramér
otvoru trysky vstiikovaciho stroje. Je lestény na Ra 0,1 a s min. tikosem 1,5°.

Rozvadéci kanaly spojuji vtokovy kanal s ustim vytoku a tvafeci dutinou. Jejich délka je
dana typem formy. S vahou vystiiku roste prufez vtoku. Rozvadéci kanalek by mél byt

nejméné tak tlusty jako nejtlustsi sténa vyrobku.

Velikost jejich prufezu je cela fada. [3,8]

4.1.3 Koncepce vtokovych usti

Vtokové Usti Se vytvaii zazenim vtokového kanalu. Jeho zizenim se zvysi klesajici teplota
taveniny pied vstupem do tvarové dutiny. Voli se co nejmensi prliez v zavislosti

na vystiiku, plastu i technologii vstiikovani. Umozni snadné zacisténi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Dulezité je vhodné umisténi vtokového usti na vystiiku. Ma rozhodujici vliv na jeho

vzhled a pozadovanou kvalitu. Nevhodnou volbou se udéla nejvice chyb. [3]

' standartni botni
piny kuzelovy (normalowy) - kotoucovy :
(talifowy) destnikovy

stérbinovy
(filmovy) meéovy

(prstencovy)

Obr. 24 Zakladni typy vtokovych usti [3]
PIny kuzelovy vtok - pouziva se pfevazné u jednonasobnych forem se symetricky ulozenou
dutinou. Je vhodny pifedevsim pro tlustosténné vystiiky. Pro mensi tloustky je vhodné
cockovité zahloubeni.
Bodovy vtok — nejznaméjsi typ zazeného Usti. Lezi, mimo i v délici roviné. Vyzaduje
systém tfideskovych forem.
Tunelovy vtok — zvlastni piipad bodového vtoku. Neni nutné konstruovat formu s vice
délicimi rovinami
Boc¢ni vtok — vhodné pro rychle plnéni tvarovych dutin formy a pro tlustosténné vystiiky.
Filmovy vtok — nejpouzivanéj§im ze skupiny bocnich vtokovych usti hlavné k plnéni

kruhovych a trubicovych dutin s vy$§imi pozadavky na kvalitu. [3,8]
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4.2 Vyhiivané vtokové soustavy (VVS)

Snaha po usporach plastu i prace vede k metodé vstiikovacich forem bez vtokového
zbytku. Dtive pfedchazela rada jednodussich systému, které se postupné zdokonalovaly.
Dnesni VVS maji vyhiivané trysky, které jsou charakterizovany minimalnim ubytkem
tlaku i teploty v systému s optimalnim tokem taveniny. To umoznila pfedev§im vyroba

vysokovykonnych a minimalnich topnych téles a nékterych jejich dalsich dilu.
Pouziti VVS stale nariista, protoze:

- umoziuje automatizaci vyroby,
- zkracuje vyrobni cyklus,
- snizuje spotiebu plastu,

- odpada manipulace a regenerace zbytkil vtoku a problémy pfi jejich zpracovani.

VVS spociva v tom, ze tavenina po naplnéni formy zustava v cele oblasti toku az do tsti
formy v plastickém stavu. To umoznuje pouzit jen bodové vyusténi malého prifezu, které
je vhodné pro Sirokou oblast vyrabénych vystiiki. I ptes zpusob bezvtokového vstiikovani
je vhodné v misté jeho vyusténi provést na vystiiku zahloubeni, aby ptipadny nepatrny

vtokovy zbytek nevystupoval nad jeho uroven. [3]

vvvvvvvv

systému je regulace teploty formy i VVS. Je zde zvysena energeticka naro¢nost.

4.2.1 Isolované vtokové systémy

U tohoto systému tryska nemé vlastni vytapéni. Jeji teplotu udrzuje bud” véEtsi vrstva
tepelné izolace, nebo je ohfivana nepiimo. Nejjednodussi a dnes malo pouZivané jsou
takové, kde vtokova vloZzka s rozvadécimi kanaly maji, az k vtokovému usti takovy
priifez, aby v celém systému nedoslo béhem zpracovatelského cyklu k zatuhnuti. U vétSiny
téchto systému nelze vyloucit obCasné strhavani ztuhle taveniny z okrajovych vrstev do

vystiiku. Proto se nepouzivaji pro vzhledové naroéné vystiiky. [3]

4.2.2 VyhFivané trysky

Tryska ma vlastni topny clanek i s regulaci, nebo je ohfivana jinym zdrojem vtokové
soustavy. Vyrazn¢ umoziuje zlepsit technologické podminky vstfikovani. Takové vtokové
soustavy VVS si obvykle nakupujeme od specializovanych firem. Vyhodou tohoto vtoku je

odstranéni stopy po vtoku na vystiiku, zvétseni usti vtoku a tim rychlejsi plnéni dutiny
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formy a mensi zatuhnuti hmoty v Gsti vtoku. Lze aplikovat i na velice slozité a narocné

vystriky. Nevyhodou jsou velké naroky na udrzbu a material. [3]

4.2.3 Vytapéné rozvodové bloky

Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicenasobnych forem. Jeho funkce je
podminéna rovnomérnym vytapénim. Rozvodovy blok je ocelovy, ulozen mezi upinaci a
tvarovou desku v pevné Casti formy. Je zajistén proti pootoceni vzhledem k tvarnici. Jeho
tvar a je konstrukce pfizptisoben poloze rozvadécich kanalu smérem k vyusténi i ulozeni

trysek. Nejcastéji je vytapén elektrickym odporovym proudem pomoci topnych hadu. [3]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Zasady pro vypracovani bakalarské prace:

1
2
3.
4

. Vypracovat literarni studii.

Nakreslit model plastového dilu ve 3D.
Nakreslit sestavu vstiikovaci formy zadaného dilu.

Nakreslit 2D sestavu vstfikovaci formy.

Vypracovana bakaléiska prace ma dvé ¢asti. Cast teoretickou a praktickou. Teoreticka cast

ma obsazenou Obecnou problematiku vstiikovani.

Prakticka c¢ast se zaméfi na zadany plastovy dil. Zde je tkolem vytvotit 3D model

plastového dilu. Vychazi se se z realného vyrobku. Na zakladé vytvoreného 3D modelu se

dale musi vytvofit 3D sestava vsttikovaci formy. Tato sestava se pievede do 2D vykresové

dokumentace.

Pfi navrhu a konstrukci vstfikovaci formy je wvyuzito program CATIA V5R19.

Normalizované soucasti byly erpany z normalii HASCO.
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6 VSTRIKOVANY VYROBEK

6.1 Vyrobek

Zadany plastovy dil vychazi z redlného vyrobku. Vyrobek se nachézel v automobilu Skoda
Fabia. Tento plastovy dil byl umistén ve dvetich fidice, kde Vv soustavé dalSich soucasti,

zabezpecoval pohyb okynka fidice. Hmotnost vyrobku 0,05Kg a celkovy povrch 0,034 m?

Obr. 25 Vyrobek s viozenym materialem v CATII

Obr. 26 Vyrobek pohled ze zdola
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6.2 Material vyrobku

Material zadaného vyrobku je Polyamid 6 plnény 15% skelnych vlaken.

Polyamidy jsou castecné krystalické termoplasty, patii do skupiny konstruk¢nich plasti.
Jsou jednim z nejpouzivanéjSich plastu ve strojirenstvi. Pouzivaji se k vyrobé namahanych
technickych soucasti. Vyznacuji se vysokou mechanickou pevnosti a to jak pfi statickém
tak dynamickém namahéni, nizkym tecenim pii dlouhodobém zatiZzeni, pouzitelnosti
v Sirokém rozsahu teplot. Vynikaji elektroizola¢nimi vlastnostmi, jsou odolné proti odéru,
maji dobrou biologickou odolnost. Vlastnosti vyrobku zavisi na % vody ve vyrobku.
Polyamid je nachylny k nasdkavosti vody. Pied vstfikovanim se musi vysouset. Vstiikuje
se pii teplotach okolo 200 az 280 °C. Forma se chladi na teploty 40 az 120 °C. V tomto
ptipadé teplota formy by neméla ptesahnout 85 °C, protoze chladicim médiem byla
zvolena voda a nad tuto teplotu nelze zajistit jeji 100% vlastnosti. Vyrobky z polyamidu se

vyrabi v riznych modifikacich jak s plnivy tak v rizném barevnym provedeni.

Vstiikovany materidl je vyztuzen z 15% skelnych vlaken. Sklenéna vldkna maji primeér

(5 - 20 um). Diky této vyztuze se stava obrobek zesilen&jsim vici tlaku, ohybu a starnuti.

Hustota 1,31 (glem?)
Modul pruznosti v tahu 4,85 (GPa)
Teplota m&knuti 214 (°C)
Bod tani 223 (°C)
Provozni teplota -70 az 105 (°C)
Tepelna vodivost 0,26 (W/mK)
Teplota suseni 80 (°C)
Vlhkost 0,15%

Tab. 1 Vybrané vlastnosti materialu PA6 [12,13]
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7 VSTRIKOVACI STROJ

Pro vstiikovani byl vybran Skolni hybridni vstfikovaci stroj od némecké firmy Arburg typ
Allrounder 470 H

vé,'

HIDRIVE

Obr. 27 Vstrikovaci stroj typ Allrounder 470 H [11]

Maximalni uzaviraci sila 1000 (kN)
Maximalni objem davky 188 (cm?)
Vzdalenost mezi vodicimi sloupky 470 x 470 (mm)
Velikost upinaci desky 637 x 637 (mm)
Celkovy ptikon stroje 31 (kN)
Maximalni vyhazovaci sila 40 (kN)

Tab. 2 Zakladni parametry stroje typu Allrounder 470 H
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma by méla byt konstruovdna s ohledem na ptesnost, jednoduchost
a ekonomicnost. Tvoreni formy se provadélo v programu CATIA V5R19. Normalizované
dily jsem si vypuj€il od firmy HASCO. Diky normalizovanym diltiim se krati ¢as vyroby,
snizuje jeji cena a do jisté miry usnadiiuje montaz.

Forma se skladé ze sedmi desek. Zaklad formy byly zvoleny desky 396 x 396 x 320 mm.

Vstiikovaci forma se sklada ze tfi hlavnich ¢asti:

- Vstiikovaci ¢ast — prava strana formy.
- Uzaviraci ¢ast ~ —leva strana formy.

- Odformovaci ¢ast — vyhazovaci systém.

Obr. 28 Pohled na uzavicenou formu
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8.1 Nasobnost formy

Nasobnost formy byla rozhodnuta z hlediska ekonomického. Byla zvolena dvojnasobna
forma. Pii tivahach o nasobnosti by mély byt brany v potaz parametry stroje, rozméry

a slozitost vyrobku. Z hlediska kvality vyrobku je nejlep$i co nejmensi nasobnost formy.

Obr. 29 Nasobnost formy

8.2 Délici rovina

Délici rovina patii k rozhodujicim krokiim a mé na vyslednou podobu formy zna¢ny vliv.
Musi se rozhodnout tak, aby Sel se dodrzet tvar vyrobku, doformovani vyrobku, ekono-
micnost vyroby i jednoduchost formy. D¢lici rovina je navrZzena, aby vétsi ¢ast vyrobu
zlstala v tvarnici (leva strana formy). Po otevieni formy bude vyrobek vyhozen za pomoci

vyhazovacu.
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Obr. 30 Hlavni delici rovina (Zluté) rovina posuvnych jader (fialové)

8.3 Technologicka analyza

Zde je hlavni kol analyza vtoku, Cili nejlep$i umisténi vitoku pro zadanou soucast.
Simulace vstiikovani byla provedena v programu Autodesk Moldflow 2014. Pro tGspésnou
analyzu byl do programu nahran vytvofeny 3D vyrobkem, zadan materidl a jeho

parametry.

z
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Obr. 31 Technologicka analyza — pohled ze shora



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Y
49
166
9
L | 1 1 1 | ! | 1 |

Obr. 32 Technologicka analyza — pohled ze spodu

Z obrazku analyzy lze vycist nejlepsi i nejhor$i mista umisténi vtoku. Nejlepsi pozice je
(oznac¢end modrou barvou) uprostted vyrobku. Nejmint vhodné misto pro vtok je oznaceno

cervene.

8.4 Prava strana formy

Z této strany se do formy vstfikuje polymer. Prava strana se sklada z tvarniku, mezidesky
V ni je umistén vyhtivany vtok, upinaci a izola¢ni deska. Desky jsou vystfedény vodicimi
¢epy a seSroubovany Srouby. Dale zde mame stfedici kolik, dosedky, zamky, Sikmé Cepy,
horké vtokové trysky, stredici krouzek, vtokovou vloZzku, zasuvku, kabelaz, ptipojovaci

natrubky, uzaviraci Srouby, uzaviraci zatky.
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Obr. 33 Prava strana formy

8.5 Horky vtok

Horky vtok nam umoznuje velice ekonomicky pfiznivou vyrobu, nevznika odpad diky
nulovému vtokovému zbytku. Umisténi tohoto bloku je v mezidesce. Je vystiedén pomoci
stiediciho a pomocného koliku, ktery ndm brani pooto€eni. Do jisté miry je 1 vystfedén
pomoci vstiikovacich trysek. Vtokovy blok je provrtan skrz na zjednoduseni ptipadného
Cisténi. Zabezpeceni proti piipadnému Uniku polymeru je dosazeno dvéma Srouby. Déle
zde je centralni vtokova vlozka, stfedici krouzek pravy, dosedky a izola¢ni desky ptisrou-

bovany Srouby.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Obr. 34 Rez blokem horkého vtoku

8.6 Leva strana formy

Leva strana se sklada z tvarnice, opérné desky, rozpérnych desek, upinaci a izola¢ni deska.
Desky jsou vystiedény stiedici trubkami a seSroubovany Srouby. Déle zde méame stfedici
krouzek, vodici koliky, vodici pouzdra, temperaéni prvky, posuvna jadra a kostky, vodici

listy, kluzné desky a pojistné kulicky.

Obr. 35 Leva strana formy
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8.7 Tvarnik a tvarnice

Tvérnik, tvarnice ndm tvoii dutinu ve form¢. Musi odoldvat vysokym tlakim a teplotam,
které jsou na n¢ kladeny. Po vstiiknuti polymeru udavaji kone¢ny tvar vyrobku. Tvarové
¢ast tvarnice a tvarniku jsou vytvofeny negativem soucdsti a zvétSeny o hodnotu smrsténi

polymeru.

Konstrukéni feSeni bylo zvoleno takové, aby pfi otevirani formy zlistal material v levé Casti

formy. Z tvarnice bude pak vyhozen za pomoci Ctyficeti vyhazovacu.

Obr. 36 Tvarnik
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Obr. 37 Tvarnice

8.7.1 Temperace tvarniku a tvarnice

Temperace slouzi k udrzeni konstantniho rezimu formy. Diky ni se dosahuje kratSiho
pracovniho cyklu, tedy ¢asové a ekonomické uspofe. Pfedem urcend oscilace teplot musi
byt zajisténa, aby se zajistily stejné podminky pro vSechny dily. Temperace ndm ovliviiuje

jak plnéni dutiny polymerem, tak zajiStuje optimalni chladnuti a tuhnuti plastu.

V tomto ptipadé bylo rozhodnuto zvoliti jako chladici médium vodu. Z divodu

ekonomicnosti, ekologické nezavadnosti a vysokému piestupu tepla.

Nedilnou soucasti temperaci jsou temperacni prvky. Jako temperacni prvky byly pouzity

ptipojovaci natrubky, uzaviraci Sroub, uzaviraci zatka.
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Obr. 38 Tok kapaliny v tvarniku

Obr. 39 Temperacni prvky (pripojovaci natrubek, uzaviraci Sroub, uzaviraci zdtka)
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Obr. 40 Tok kapaliny v tvarniku

8.8 Posuvna jadra

Posuvna jadra slouzi k doformovani bo¢nich dutin na vyrobku. Toto doformovani bo¢nich
otvoru se da vyfresit Sikmymi, lomenymi Cepy, tahaci (posuvnymi kastami) a vedenim.
Na tento vyrobek bylo zapottebi dvou paru posuvnych jader i kostek. Posuvné kostky jezdi
po osmi vodicich listach. Tyto liSty jsou pfiSroubovany k tvarnici za pomoci dvaceti Ctyt
Sroubll. Ze spodni casti jezdi kostky po kluznych deskach (které jsou piiSroubovany
k tvarnici) a jejich kone¢nou polohu zarucuje pojistna kuli¢ka. Ta pfi mezni poloze zaskoci
do posuvné kostky. Silou uzavirdni zase vyskoc¢i. Posuvna kostka se pohybuje posuvné
vratnym pohybem za pomoci Sikmych koliku umisténych v pravé strané¢ formy. Koliky
jsou pod uhly. Zamek nam slouzi jako konec¢né vystfedéni polohy pii zavieni

formy.
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Obr. 41 Posuvna jadra

Obr. 42 Rez formou se zamérenim na posuvnd jadra
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Obr. 43 Detail posuvného jadra (1. Tvarnik, 2. Posuvné jadro, 3. Posuvnd

kostka, 4. Tvdrnice, 5. Kluznd deska, 6. Sikmy kolik, 7. Zamek, 8. Vodici

lista, 9. Pojistna kulicka)

8.9 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém umoznuje vyhozeni vyrobku. V tomto ptipadé za pomoci valcovych
vyhazovaci (pocet 40 kusl). Vyhazovade jsou usazeny mezi vyhazovaci a opérnou
deskou. Vedeni pfi pohybu zajistuji koliky (v pravé strané¢ formy) a stfedici krouzky
vystfedény stejnym zptisobem. Pohyb soustavy zajistuje tdhlo pfimontované k opérné des-
ce. Pro snizeni hluku a zpfijemnéni obsluhy na dilné se na spodni stranu opérné desky

umist’uji dosedky. Opérna a kotevni deska jsou seSroubovany Srouby.
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Obr. 44 Vyhazovaci systém (1. Vlyhazovace, 2. Kotevni deska,
3. Vodici pouzdro, 4. Dosedka, 5. Opérna deska, 6. Tahlo)

8.10 Odvzdusnéni

Po uzavteni formy dochazi k uvéznéni vzduchu v tvarové dutin€. V dutin¢ nartsta teplota
a tlak pti vstiikovani, vzduch se ohtiva a rozpina. Musi se dostat ven, jinak by mohlo dojit

K vyrobnim chybam (spalend mista na vyrobku).

Pro tento ptipad je odvzdusnéni mozné diky postacujicim viillim mezi tvarnici a tvarnikem,

tvarnici a vyhazovacim systémem,; tvarnici a posuvnymi jadry.
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8.11 Zrizeni urcené k transportu formy

Potfebujeme s formou manipulovat pfi upinani do stroje. Na to nam slouzi zafizeni, které
je na to urc¢eno, takzvany transportni mustek. Toto zafizeni je seSroubovano s levou

I pravou stranou formy. Toto opatieni eliminuje otevieni formy béhem piepravy.

Obr. 45 Transportni miistek
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit vstfikovaci formu pro nam zadany plastovy
vyrobek a teoreticky popsat problematiku konstrukce vstfikovacich forem a jejich casti.
Pro vstfikovany vyrobek byl pouzit material PA6 s 15 % skla. Vymodelovani modelu

v 3D, navrh formy v 3D i sestavy ve 2D byly realizovany v programu CATIA V5R19. Po-
uzité normalizované dily byly vyuzity z normalii HASCO.

Pii navrhu formy bylo vyuZzito poznatkii shromazdénych v teoretické casti. Hlavnim
ukolem bylo vytvofit formu pro zadany dil. Nasobnost formy byla zvolend dvojnasobna.
Rozméry formy se uzpisobily vyrobku a jeho doformovani. Bylo vyuzito horkého vtoku.
D¢lici rovina je navrzena, aby vétsi ¢ast vyrobu zistala v tvarnici (leva strana formy).
Po otevieni formy bude vyrobek vyhozen za pomoci vyhazovact. Tvarnik a tvarnice jsou
negativem tvaru vyrobku. Posuvna jadra slouzi k doformovani bo¢nich dutin
na vyrobku. Temperace je zajisténd soustavou kanalku, jejiz prifez a rozmisténi bylo
voleno tak, aby se zajistilo dostate¢né chlazeni formy. Odvzdusnéni formy se zajistuje po-
moci ville vyhazovaél a délici roviny. Vyhozeni vystiiku z formy se déje mechanicky za
pouziti vyhazovaciho systému, kde jsou valcové vyhazovace. Pro pfipadnou ptepravu for-

my byl zvolen transportni mustek.

Vsechny fezy a vykresy jsou pfiloZzeny ve fyzické podobé€, nahrdny na portdlu a také
uloZeny na CD, které je vloZzeno piedni v kapse vazby. Pro efektivnéjsi a ekonomictéjsi i
rychlejsi realizaci formy byl zvolen stavebnicovy systém. Forma se sklada ze sedmi desek.
Kone¢né rozméry formy jsou 396 x 396 x 320 mm. Forma je konstruovana pro stroj od
firmy Arburg typ Allrounder 470 H. Pfi navrhu vstiikovaci formy se nevyskytly omezeni
typu velikost rdmu, velikost objemu vstfikované taveniny a velikost tvarovych desek.

Zvoleny stroj vSechny kritéria spliuje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tg Teplota skelného prechodu, udava se v [°C]

Kg Vyjadieni hmotnosti.

MPa Vyjadieni tlaku.

mm Vyjadieni délky.

°C Vyjadreni teploty ve stupnich celsia.

W/m*K  Jednotka tepelné vodivosti

m/s Vyjadteni rychlosti.

Ra Parametr vyjadieni drsnosti, jde o stfedni aritmetickou tchylku profilu.
2D,3D  Zkratky z vyrazu dvoudimenzionalni a trojdimenzionalni rozméru.
PAG Oznaceni Polyamidu

H Oznaceni hybridniho vstiikovaciho stroje.
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